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Resumo: Este artigo relata o desenvolvimento de um produto que faz a interface entre um ser 
humano e uma máquina, denominado de Interface Humano-Máquina (IHM). Esse equipamento 
é fundamental para que um sistema automatizado possa ser operado adequadamente. A IHM 
conta com elementos de entrada de dados via teclado, visualização gráfica de informações por 
display, sinalizações para o usuário e botões de acesso rápido. O resultado final é o desenvolvimento 
de um equipamento pronto para ser utilizado, com proteções, segurança, ergonomia e softwares 
adequados.
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1 introdução 
Foi realizado anteriormente o estudo e implantação de uma plataforma de hardware para aquisição de 
sinais e controle de processos que permite controlar um processo e também adquirir sinais de um sistema a 
ser controlado. Nessa plataforma foi previsto uma expansão, ou seja, a interligação a uma Interface Humano-
Máquina (IHM – Human Machine Interface), que é o objetivo deste trabalho. 
A IHM é a interface entre a máquina a ser comandada e o ser humano que opera essa máquina, sendo 
um elemento fundamental para que um sistema possa ser operado adequadamente, conforme mostra a 
Fig. 1.
Figura 1 - Posição da IHM numa máquina automatizada.
Estudos indicam que é preciso levar em conta vários fatores quando se projeta uma IHM, pois o ser 
humano está envolvido, de um lado, e uma máquina precisa funcionar adequadamente, de outro. Portanto, 
83I N T E R F A C E  H U M A N O - M Á Q U I N A  PA R A  M E C AT R Ô N I C A  I N D U S T R I A L
muito além da aparência do equipamento (que precisa ser levada em conta), está a parte cognitiva do ser 
humano e como ele opera nas diversas situações, desde condições normais às situações extremas, de perigo 
relevante. De posse desses conhecimentos pode-se projetar uma interface adequada, levando-se em conta 
a ergononia, usabilidade, e as funcionalidades de uma máquina automatizada.
Alguns exemplos de IHM para máquinas são vistas na Fig. 2.
Figura 2 - Exemplos de IHM comerciais.
A IHM conta basicamente com os seguintes elementos:
Entrada de dados: o operador entra com dados ou informações de como ele quer que a máquina opere. 
Essa entrada de dados pode ser de diversas maneiras, desde simples teclados até sistemas complexos de 
informação por meio de redes sem fio ou similares.
Saída de informações: através de sinais luminosos (lâmpadas), sinais por meio de caracteres 
alfanuméricos, ou mesmo por meio gráfico o operador da máquina interage com as informações disponíveis 
no equipamento e toma conhecimento das atividades da máquina.
Sinais de entrada de Emergência: tais como botões de parada de emergência ou ainda sinalizações de 
erros, operam em situações de extrema urgência e devem estar facilmente disponíveis para o usuário.
A forma de se fazer isso adequadamente é o objeto de estudo desse projeto, concluindo com uma 
interface sugerida e funcional para aplicações em automação industrial, e que seja de baixo custo, atendendo 
aos requisitos mínimos dos nossos clientes (considera-se aqui clientes os alunos de graduação do Curso 
Superior de Tecnologia em Mecatrônica Industrial do IFSC).
2 metodologia de pesquisa
O projeto seguiu a seguinte seqüência metodológica: 
- Estudo dos requisitos de uma IHM junto aos usuários;
- Definição das demandas que serão atendidas e da tecnologia utilizada – com base nos estudos 
anteriores acerca das necessidades levantadas e das tecnologias disponíveis, faremos a escolha de alguns 
problemas para desenvolvimento das soluções práticas e definiremos qual a melhor tecnologia a ser aplicada 
para atendimento dos mesmos;
- Projeto completo do sistema eletrônico – com base nas demandas desenvolver-se-á um projeto 
eletrônico completo para a fabricação posterior do hardware.
- Desenvolvimento e construção dos protótipos – depois da definição da problemática e da tecnologia, 
se fará a implementação do hardware e software que será usado na solução das necessidades escolhidas 
anteriormente;
- Realização de testes de funcionamento - para a validação do projeto desenvolvido e possíveis correções 
de hardware e para avaliar o desempenho do protótipo desenvolvido;
- Definição final e construção de um produto acabado que atenda as especificações e requisitos de 
qualidade.
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3 requisitos de projeto e leiaute da ihm
Conhecendo as necessidades dos usuários de máquinas automatizadas por interfaces, definiram-se os 
principais requisitos de projeto que uma IHM deveria ter:
- Forma de entrar dados para controle de maneira fácil e intuitiva;
- Possuir segurança da informação passada pelo operador à máquina;
- Possibilitar um botão de parada de emergência de fácil acesso;
- Possui um botão de partida e um de parada de operação da máquina;
- Possuir sinalizadores visuais de erros ou estados;
- Mostrar informações sobre o processo em curso;
- Ter um desenho ergonômico adequado ao usuário humano;
- Ser leve e fácil de transportar;
- Alterar o programa interno sem ter que desmontar a IHM;
- Estar disponível próximo à máquina, a uma distância mínima de 1m.
A parte de ergonomia é uma das primeiras a ser estudada e a algumas possibilidades e variantes foram 
pensadas. Montou-se duas opções para verificar a funcionalidade. Essa parte exige conhecimentos nem 
sempre disponíveis e fáceis, porém usamos o método de analisar o que existe no mercado e a “tentativa e 
erro”. A primeira e a segunda versão podem ser vistas na Fig.3, porém mostraram alguns problemas, tais 
como dificuldade de acesso aos botões, visualização difícil, entrada de dados incompleta e, principalmente, 
dificuldade de segurar com as mãos.
Figura 3: Duas propostas de projeto de IHM testadas.
A versão seguinte foi bem melhor no quesito ergonomia porque tem um formato adequado para 
segurar com uma das mãos e operar o equipamento com a outra.  O teclado escolhido permite acessar 15 
teclas e entrar com dados hexadecimais e/ou permitir funcionalidades adicionais além do sistema numérico. 
Na questão das funcionalidades externas (botões de acesso rápido), principalmente a posição dos botões 
de parada de emergência, parada (stop) e partida (run) foram testadas para permitir acesso fácil e rápido, 
livre de impedimentos. Também colocou-se lâmpadas indicadoras de estados da máquina (status) para a 
fácil visualização de estados da máquina e de um código de erros (por cores e seqüência de acionamento). 
A saída de cabeamentos pela parte inferior também foi importante para não interferir e/ou atrapalhar o 
operador da máquina. Essa configuração atendeu as nossas expectativas e foi a configuração proposta e 
posteriormente implementada, mostrada na Fig. 4.
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Figura 4: Modelo de IHM proposta e executada.
3 projeto eletrôniCo
 A Fig. 5 mostra o diagrama de blocos do sistema eletrônico composto dos seguintes componentes:
 Microcontrolador de 8 bits, da ATMEL®, modelo AT89S8253, que permite gravação do seu programa 
por meio de software externo sem a necessidade de tirar o componente da placa.  Este requisito é importante, 
pois permite ao usuário trocar o programa principal sem desmontar a IHM.
 Teclado de 15 teclas para entrada de informações de configuração do equipamento IHM e da máquina 
a ser automatizada
 Display do tipo LCD, de 4 linhas por 20 colunas, capaz de mostrar uma quantidade de informações 
suficientes, e que pode desenhar gráficos ou caracteres especias;
 Conector de entrada de energia externa, através de uma fonte simples de 9V/1A.
 Conector RJ-11 de entrada para permitir a gravação sem retirada do componente (In-System Prog) 
através de um circuito com chip RS-232.
Figura 5: Diagrama de blocos da IHM – parte eletrônica.
 A Fig.6 mostra o esquema do circuito eletrônico principal e a Fig. 7 o lay-out da placa de controle no 
formato para a fabricação, desenvolvidos no ambiente de desenvolvimento PROTEUS®.
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Figura 7: Projeto da placa de circuito impresso.
Figura 6: Esquema de ligações elétricas da IHM.
A Fig. 8 mostra o circuito após a montagem antes de ser acondicionada dentro da estrutura externa 
(mostrada na Fig. 4) contendo os componentes principais. O lay-out da placa exigiu adaptações à estrutura 
interna da IHM, levando a um reprojeto visando a facilidade de montagem/desmontagem para manutenção 
por meio de uso intensivo de conectores e placas isoladas com funções independentes.
Figura 8: Componentes internos da IHM já montados.
 
A grande maioria dos microcontroladores tem que ser retirados da placa para serem gravados por 
equipamentos dedicados para isso. Para evitar esse inconveninete, foi desenvolvido mais um produto que 
permite gravar o componente microcontrolador sem que sejam retirados da placa à qual estão soldados. 
Isso dá ao usuário uma eficiência maior na sua utilização, pois o tempo para uma gravação é extremamente 
reduzido. Na Fig. 9 mostram-se dois modelos desenvolvidos e montados: um para gravação pela porta 
paralela e outra pela porta serial ou USB (se utilizarmos um conversor serial-USB).
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Figura 9: Gravadores desenvolvidos para (a) porta paralela e (b) porta serial.
 Na Fig. 10 mostra-se a tela principal do software de gravação, que permite gravar o programa principal 
para a IHM usando os gravadores desenvolvidos.
Figura 10: Software de gravação da IHM.
4 ConClusão
Os testes realizados mostram que os circuitos de gravação funcionaram adequadamente a IHM 
também respondeu adequadamente aos softwares desenvolvidos para acessar o teclado, display e chaves 
de emergência. Por falta de espaço não descreveremos os detalhes de implantação de software para essa 
IHM, totalmente desenvovido em C, com bibliotecas de funções úteis ao acesso da IHM, facilitando o 
desenvolvimento de novas formas de visualização de dados.
O fato de ter fonte de alimentação independente, proteção contra sujeiras, em caixa pré-moldada 
resistente a impactos, com facilidades ergonômicas que permitem o usuário segurar e manusear 
adequadamente esse equipamento, com chaves de emergência que garantem a segurança do operador, 
com componentes baratos, e que pode ser desenvolvida e fabricada facilmente, dão a esse projeto a robustez 
e baixo custo que almejamos desde o princípio.
Esses fatores nos garantem chegamos a uma IHM que serve ao seu propósito, sendo, portanto, útil em 
projetos de máquinas especiais automáticas.
a) b)
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